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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 

  ) 1391(، 25-37، صفحة 1 شمارة  20جلد 

  

   هاي جنگلي خاكدر كربن، نيتروژن كل و فسفر قابل جذب  ميزان سوزي بر تأثير شدت آتش

  )جنگلهاي مريوان: مطالعه موردي(
  

  3نقي شعبانيان و *2، وحيد حسيني1فرزانه نظري

  دانشگاه كردستان ،داري شناسي ارشد جنگلدانشجوي كار -1

  Vahidit@yahoo.com :پست الكترونيك. دانشكده منابع طبيعي دانشگاه كردستان ،استاديار ،لؤنويسنده مس -*2

  كده منابع طبيعي دانشگاه كردستاناستاديار، دانش -3

  29/04/1390: تاريخ پذيرش                         02/09/1389: تاريخ دريافت

  

  دهيچك 

ران و يغرب ا يهاه و مكان مورد مطالعه كه در جنگلترانيست كه منطقه مدها ستميشتر اكوسيب ينشدنقسمت جدا ،آتش
و فسفر  تروژنين كربن، ميزان بر يسوز ر شدت آتشيثأت يبه منظور بررس. ستندين مهم نياز ا يوان واقع است، مستثنيشهرستان مر

سپس . شده و نشده برداشت شد يسوز متر و از دو منطقه دچار آتش يسانت 15تا  5و  0-5ق نمونه از دو عم 56تعداد  خاك،
گراد به  يدرجه سانت 490و  350، 220، 150، 95 يشگاه و توسط كوره در پنج دمايز در آزماينسوخته ن يها نمونهتعدادي از 

و فسفر قابل جذب تروژن كل از روش كجلدال ين بلاك، ياز روش والك يو پس از آن كربن آل م ساعت سوزانده شدنديمدت ن
 0- 5از عمق  C°( 150( يتروژن كل در خاك سوزانده شده در دمايو ن يزان كربن آلين ميشتريب .شد يريگ اندازهاز روش اولسن 

سوزانده همچنين، بيشترين ميزان فسفر قابل جذب در خاك و  بودنددرصد  89/0و  44/4ر يمقاد يب دارايترت كه به متر يسانت
با افزايش شدت  كلي طور به .بود ،گرم در كيلوگرم ميلي 99/14ن يانگيمتر با م سانتي 0-5از عمق  C°( 350( شده در دماي

  .كند سوزي درصد كربن آلي و نيتروژن كل خاك كاهش و ميزان فسفر قابل جذب افزايش پيدا مي آتش

  

  .وانيمر ،يخاك جنگلفر قابل جذب، فس، تروژن كلي، نيكربن آل، يسوز آتش :يديكل هاي واژه

  

  مقدمه

د يتجد اي ب جنگل ويتخر باعثها اغلب يسوز آتش
ر ييموارد نقش آنها در تغ ياريدر بس. شوند يدوباره آن م

، )Cammeraat & Imeson, 1999( كيفلورستب يترك
 و )Martinez-Sanchez, et al., 1999( افزايش زادآوري

مورد ) Vihnanek & Ballard, 1988( چوبد يش توليافزا
 هايدرباره اثر ياديز يها افتهي. گرفته استقرار  يبررس
كه  خاك در دسترس استخواص  يرو يسوز آتش

 يسوز ن اثرات به شدت آتشيوسعت و مدت زمان ا
تراكم و مدت  دو مفهوم يسوز شدت آتش .دارد يبستگ

وسيله چند عامل  و به رديگ يبر مزمان استمرار را در
گذارند، كنترل  ه روي فرآيند سوختن اثر ميمحيطي ك

شود مثل ميزان و ويژگي مواد سوختني، دماي هوا و  مي
  .رطوبت آن، سرعت باد و توپوگرافي محل

د ياست كه آتش تول يحرارت ينرژزان ايم ،تراكم
ر ت عيگرما در خاك مرطوب سر كه با توجه به اين. كند يم

 يكند، گرما يدا ميپ تر نفوذ قيو به مناطق عمافته يانتقال 
درجه  95ش از يخاك به ب يش دماياز افزاآب  ژهيو

موجود در كه آب  نيكند تا ا يم يريگراد جلوگ يسانت
با ). DeBano et al., 1998(ر شود يطور كامل تبخ خاك به
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 )°C(به اد، دما در سطح خاك يوجود مواد قابل اشتعال ز
 يدر برخا ، ام)DeBano et al., 1998(رسد  يم 700-500

 شده استثبت  هم C°( 850(تا  مواقع درجه حرارت
)DeBano, 2000 .(از  يقسمت نيز، مدت زمان استمرار

شتر ين مدت زمان بياست كه هر چه ا سوزي آتشت شد
در واقع . شود يم يشتريب بيجاد تخريباشد باعث ا

در مدت زمان استمرار كوتاه  باد يشد يهاسوزي آتش
قسمت گرما را به  ،قابل اشتعال لازم مواد يدارا يها مكان

. دنده يمتر انتقال نم يشتر از چند سانتيتا ب ن خاكيريز
قه تا يتواند از چند دق يخاك م ي، دماسوزي آتشبعد از 

  .بماند ين روز همچنان بالا باقيچند
م يبر خاك به دو دسته تقس سوزي آتش اتريثتأ

ته به كه وابس سوزي آتشم يرمستقيرات غيثتأ: شود يم
آتش، تجمع مواد خشك را  .ستياهيرات در پوشش گييتغ

 ين امر سبب كنترل شدت سوختگيكند كه ا يم ميتنظ
جنگل و به  ياهيب پوشش گيده و بر تراكم و تركيگرد
رات يثتأ. گذارد ير ميشگاه تأثيت رويفيال آن بر كدنب

و  يكيزيات فير خصوصييكه باعث تغ سوزي آتشم يمستق
 يخاك سطح يريزان نفوذپذيكاهش م خاك وشيميايي 

آتش بر  بيشترين اثر ).Imeson et al., 1992( دنشو مي
از دست رفتن مواد آلي خاك و افزودن خطر  خاك،

فرسايش در مراحل بعد و همچنين تأثير بر زادآوري 
  .محيطي است هاي گياهي و شرايط زيست گونه

و م ياقل يران كه دارايها و مراتع ادر جنگل سوزي آتش
 يطهر ساله اتفاق افتاده و  ،است يمتفاوت ياهيپوشش گ

. به جا گذاشته استرا  يفراوان يها ر خسارتياخ يسالها
فقره  300، 1376ران در سال يدر غرب ا ،عنوان مثال به

هكتار  1500جه يكه در نت هوستيبه وقوع پ سوزي آتش
 52، 1377در سال . ن رفتيهكتار جنگل از ب 400مرتع و 

گلستان اتفاق افتاد و در  يدر پارك مل سوزي تشآفقره 
ها و مراتع استان هكتار از جنگل 5300ن سال يهم

. ديق گرديطعمه حر سوزي آتشفقره  14خوزستان در اثر 
ق در كشور يفقره حر 3063، 1376 تا 1370 يهان ساليب

منابع  يهكتار از اراض 13700آن  ياتفاق افتاد كه در پ
در  يا سابقه يب يكه خشك 1377در سال . سوخت يعيطب

 سوزي آتشفقره  998زان به ين ميكشور حكمفرما بود، ا
 ديسوخته شده بالغ گرد يهكتار اراض 206713با وسعت 

شمال كشور،  يدر جنگلها .)1385، بانج شفيعي(
كه  يطور به ،وندديپ يبه وقوع م يمتعدد يهاسوزي آتش

-82( ساله  ك دوره دهيموجود، در  يهاربراساس آما
 يهاهكتار از مساحت جنگل 75طور متوسط  به )1373

) 1375-81(ساله  ك دوره هفتيغرب مازندران، و در 
ندران در اثر كل استان ماز يهكتار از جنگلها 5/1144

 يقاتيتحق ).1385، يعيبانج شف( رفتند نياز ب سوزي آتش
  :باشد ير ميشامل موارد ز زمينه انجام شدن يكه در ا

Prieto-Fernandez et al. (1993) مدت  كوتاه هاياثر
زان يمتروژن و يت نيموقع يرا رو يعيطب سوزي آتش
  .قرار دادند يشدن آن مورد بررس يمعدن

Fernandez et al. (1997) هاياثر يابيبا هدف ارز 
شدن كربن  يو معدن يداريب، پايترك يرو سوزي آتش

ا ب يعيطب سوزي آتشك يخاك بلافاصله پس از  يماده آل
ط يسه آن با سوزاندن خاك در شرايشدت بالا و مقا

ا انجام دادند؛ ياسپان يهارا در جنگل يقيتحق يشگاهيآزما
شگاه و يشده از منطقه نسوخته را در آزما يآور خاك جمع

گراد  يدرجه سانت 490و  350، 220، 150 يدر دماها
از دست رفته در آن را  يزان ماده آليسوزاندند و م

 5از كمتر عمق ( يسطح يها هيلا. كردند يريگ اندازه
خاك  )متر يسانت 10تا  5عمق ( يرسطحيو ز) متر يسانت
 سوزي آتششان را در طول  كربن يدرصد محتوا 50 باًيتقر
  .از دست دادند يعيطب

Fernandez et al. (1999) يرا با هدف بررس يقيتحق 
تحت  بشدتكه  يشدن كربن در دو خاك جنگل يمعدن

ن يهمچن. قرار گرفتند، انجام دادند سوزي آتشر يثأت
Ekinci (2006) اثرات  يرا با هدف بررس يا مطالعه

ات يخصوص يبا شدت كم تا متوسط بر رو سوزي آتش
شده در  يبردار خاك نمونه يكيولوژيو ب ييايمي، شيكيزيف
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 27   1شمارة  20فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 Glass et .ه انجام داديدر ترك سوزي آتشدو هفته بعد از 

al. (2008) ثر درؤم عوامل يبا هدف بررس را يقيتحقز ين 
تروژن كل در يترات، كربن كل و نيوم، نيآمون يها واكنش
  .نجام دادندا سوزي آتشبه دنبال خاك 

 سوزي آتش هاياثر يبا هدف بررس )1386(بلند  همت

خاك  ييايميو ش يكيزيات فيوصخص يبرخ يرو

و به اين  را انجام داد يقيوان تحقيمنطقه مر يهاجنگل

 ميزان هدايت الكتريكي سوزي آتشپس از د كه نتيجه رسي

خاك افزايش يافته و با گذشت زمان اختلاف ميان درصد 

  . هاي سوخته و شاهد كمتر شده است كربن آلي عرصه

كربن زان عناصر ر ميييتغ يق به دنبال بررسين تحقيا

و  سوزي آتشدر اثر و فسفر قابل جذب تروژن كل ين، يآل

مختلف  يها صر در شدتاعن نين رفتار ايين تعيهمچن

اگرچه بررسي و كمي نمودن  .باشد يم سوزي آتش

هاي گسترده در مورد  خصوصيات خاك به دليل تفاوت

سوزي،  هاي متفاوت آتش هاي مختلف و شدت ستماكوسي

  .باشد  صددرصد عملي نمي
  

  هاو روش مواد

  منطقه مورد مطالعه ييايت جغرافيموقع

ون يليم 5/4غ بر بال يزاگرس با مساحت يهاجنگل

در . باشديكشور را دارا م ين سطح جنگلهايشتريهكتار، ب
هكتار  108866وسعت  وان بايمر يهاان جنگلين ميا

. شود يزاگرس را شامل م يگلهااز جن يدرصد قابل توجه
 46تا  45ن يهكتار، ب 279534ن شهرستان با وسعت كل يا

تا  قهيدق 13درجه و  35و  يقه طول شرقيدق 10درجه و 
 لحاظ از .قرار دارد يقه عرض شماليدق 44درجه و  35
 و گرم يها تابستان يدارا وانيمر منطقه ييهوا و آب

 .است خبنداني دوره روز 75 حدود با سرد يها زمستان

از ايستگاه  گرفتنا مبن ن بارندگي سالانه آن باميانگي
 در متر لييم 3/828 وانمري ك هواشناسي واقع درسينوپتي

كمترين  اسفندماه و ن بارندگي دركه بيشتري تسال اس

 .)1383، نام بي( رماه استميزان بارندگي مربوط به تي

 5تا  4 در و يا ترانهيمد خشك مهين وانيمر يمياقل پيت
 با درست مدت نيا و دشو ينم انجام يبارندگ سال از ماه

 نوع از منطقه يها خاك. است همراه اهانيگ يشيرو دوره
 تا قيعم افتهي تكامل كه )اتروف و كيكلس( يا قهوه

 توسوليل و يا زهيوار نوع از جوان يها خاك و قيعم مهين
 است شده ليتشك ،باشند يم يسطح و عمق كم اغلب كه
  . )1383، نام بي(

 بلوط جوامع بيشتر كلسيك، اي قهوه هاي خاك بين در
 تا متر 1400 از اكثراً كه شود مي ديده دارمازو -ايراني
 هاي جهت در بيشتر و دريا سطح از ارتفاع ترم 1550
 اي قهوه هاي خاك در. شود مي ديده غربي شمال و شمالي

 افرا، با همراه ايراني بلوط و ول وي جوامع بيشتراتروف، 
 در قبل هاي خاك به نسبت و شود مي ديده زالزالك و هنب

 و شمالي هاي تجه در اغلب و دارند قرار بالاتري ارتفاع
 هاي خاك رويبر . شوند مي ديده شرقي و يغرب شمال
 بلوط جامعه بيشترز ني ليتوسل و اي واريزه نوع از جوان
مي، سلي( .شود مي ديده زالزالك و بنه افرا، با همراه ايراني
1385.(  
  

  قيتحق روش

در دامنه مشرف به درياچه  1388در تابستان سال 
لي زريوار در شهرستان مريوان، با جهت غربي و تيپ جنگ

ماه پس از  سه .داد رخ سوزي آتش ،برودار - مازو
ن يياز بالا و پا يصورت تصادف هنقطه ب 14 ،سوزي آتش

 15تا  5و  0-5دامنه انتخاب و خاك از دو عمق 
دوباره همان تعداد نمونه از اعماق . متر برداشت شد يسانت

از منطقه  ار كمبا فاصله بسي مجاوركاملاً شابه و در منطقه م
شرايط آن و  فتاده بودياتفاق ن سوزي آتشدر آن ه ك قبلي

 صورت تصادفي هب ،ط منطقه سوخته بودكاملاً مشابه شراي
ك هر دو خانمونه از  56در مجموع . گرديد رداشتب

پس از  هاي خاك نمونه. بدست آمدسوخته و نسوخته 
عدد از  8 گذرانده شد و يمتر يليم 2از الك  ،خشك شدن
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 سوزي آتشر دو عمق كه دچار حاصل از ه يها نمونه
 يدما 5له كوره، در يشگاه و به وسينشده بودند در آزما

گراد  يدرجه سانت 490و  350، 220، 150، 95
)Fernandez et al., 1997 (م ساعت يبه مدت ن
)Wondafrash et al., 2005 (نحوه سوزاندن . زانده شدسو

گراد  درجه سانتي 95صورت بود كه ابتدا در دماي  به اين
سپس، . گيري شد اندازه هاسوزانده و عنصر مورد نظر در آن

گري از همان عمق برداشته و در دماي بعدي نمونه دي
 آن نمونهز در نيزان عنصر مورد نظر ميسوزانده شد و 

رفته شد و روال كار تا آخر به همين صورت ادامه اندازه گ
 و فسفر قابل كل تروژنين ،يآل زان كربنيم ،سپس .افتي

و اولسن كجلدال  بلاك، يوالكب از روشهاي يترت بهجذب 
شده  سوزي آتشحاصل از منطقه دچار  يها هم در نمونه

سوزانده شده در  يها و هم در نمونه نشده سوزي آتشو 
  .شد يريگ شگاه اندازهيآزما

شده با استفاده از  يآور ل اطلاعات جمعيه و تحليتجز
 .شدانجام  Excelو  SPSS 16 يآمار يافزارها نرم
 0-5هاي سوزانده شده از عمق  هاي مربوط به نمونه داده

 يپس از بررس. متر با لگاريتم گرفتن نرمال شدند سانتي
-Kolmogorovبا استفاده از آزمون  ها نرمال بودن داده

Smirnovت براي و در نهاي ، آناليز واريانس انجام شد
ل و دانكن مستق tهاي آماري  ها از آزمون مقايسه ميانگين

  .استفاده شد
  

  جينتا

  يكربن آل

در دو خاك سوخته و  ين درصد كربن آليانگيم
را در سطح  يدار يسوخته و در هر دو عمق تفاوت معنن

زان يعمق م در هر دو .)2و  1جدولهاي ( نشان داد% 5
شتر از خاك نسوخته بود يخاك سوخته ب يدرصد كربن آل

 ).1شكل (

  
  متر سانتي 0-5درصد كربن آلي در خاك سوخته و نسوخته از عمق آناليز واريانس  -1جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس مشخصه كمي

  درصد كربن
F محاسبه شده  P T محاسبه شده  P  

04/0  05/0P>  94/2  05/0P< 

  

  متر سانتي 5-15آناليز واريانس درصد كربن آلي در خاك سوخته و نسوخته از عمق  -2جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس  صه كميمشخ

  درصد كربن
F محاسبه شده  P T محاسبه شده  P  

009/0  05/0P>  11/3  05/0P< 
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  هاي سوخته و نسوخته متفاوت خاك هاي عمقدر  ين درصد كربن آليانگيسه ميمقا -1شكل 

  
و  3 جدولهاي(طرفه  كيانس يز واريبا استفاده از آنال

. آزمون شد ين درصد كربن آليانگيدانكن، مو آزمون ) 4
ن درصد يانگيمتر م يسانت 0-5ج نشان داد كه در عمق ينتا

ه با خاك سوزانده شده سيخاك نسوخته در مقا يكربن آل
% 5طح را در س يدار يتفاوت معن C°( 490(در دماي 

 يدار يچ تفاوت معنيمتر ه يسانت 15تا  5داشت و در عمق 
زان كربن در خاك ين ميبالاتر. نشدده يها د ن نمونهيب

 متر يسانت 0-5از عمق  C°( 150( يسوزانده شده در دما
زان آن در خاك سوزانده شده در ين ميو كمتردرصد  44/4
درصد  63/0متر  يسانت 15تا  5از عمق  C°( 490( يدما

عمق، ميانگين درصد كربن آلي  در هر دو ).2 شكل(بود 
به بالا كاهش  C°( 220(خاك سوزانده شده از دماي 

  .يافت

  

  متر سانتي 0-5انس درصد كربن آلي خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق ز واريآنالي -3 جدول

 P  محاسبه شده F  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  مجموع مربعات  راتمنبع تغيي

  02/0*  89/2  88/12  5  43/64  ن گروهيبي

      44/4  42  66/186  درون گروهي

        47  09/251  كل

  درصد 5دار در سطح  معني*: 

  

 متر سانتي 5-15انس درصد كربن آلي خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق آناليز واري -4 جدول

 P  محاسبه شده F  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  مجموع مربعات  راتمنبع تغيي

  ns09/0  04/2  29/3  5  46/16  ن گروهيبي

      61/1  42  67/67  درون گروهي

        47  14/84  كل

ns :دار نيست معني  
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نسوخته دما 95  دما 150 دما 220 دما 350 دما 490

  
  

  در دماهاي مختلف متر سانتي 15تا  5و  متر يسانت 0-5سوزانده شده از عمق خاك نسوخته و  ين درصد كربن آليانگيسه ميمقا -2شكل 

  

  تروژن كلين

سوخته و نسوخته از تروژن خاك ين درصد نيانگيم
% 5را در سطح  يدار يمتر تفاوت معن يسانت 0-5عمق 
متر با هم  يسانت 15تا  5اما در عمق  ،)5جدول ( ندادنشان 

در هر دو عمق البته  .)6جدول ( داشتند يدار يتفاوت معن
شتر از نسوخته يتروژن در خاك سوخته بين درصد نيانگيم

  ).3 شكل(بود 

  

  متر سانتي 0-5در خاك سوخته و نسوخته از عمق  نيتروژنآناليز واريانس درصد  -5جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس مشخصه كمي

  درصد نيتروژن
F محاسبه شده  P T محاسبه شده  P  

89/0  05/0P>  79/1  05/0P> 

  

  متر سانتي 5-15در خاك سوخته و نسوخته از عمق  نيتروژنآناليز واريانس درصد  -6جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس  مشخصه كمي

  درصد نيتروژن
F شده محاسبه  P T محاسبه شده  P  

17/0  05/0P>  32/3  05/0P< 
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  در خاك سوخته و نسوخته متر سانتي 15تا  5و  متر يسانت 0-5تروژن در عمق ين درصد نيانگيسه ميمقا -3شكل

  

و  7 جدولهاي(طرفه  كيانس يز واريبا استفاده از آنال
. تروژن آزمون شدين درصد نيانگيو آزمون دانكن م) 8
تروژن ين درصد نيانگينشان داد كه در هر دو عمق مج ينتا

ن در خاك سوزانده شده در يانگين ميخاك نسوخته با ا
زان ين ميبالاتر. داشت يدار يتفاوت معن C°( 490( يدما

 C°( 150( يتروژن در خاك سوزانده شده در دمايدرصد ن

زان آن در ين ميو كمتر درصد 89/0 متر يسانت 0-5ق از عم
 15تا  5از عمق  C°( 490( يه شده در دماخاك سوزاند

در هر دو عمق، البته  ).4شكل (بود  درصد 33/0 متر يسانت
 )°C(ميانگين درصد ازت خاك سوزانده شده در دماي 

  .كاهش يافت 490

  

 متر سانتي 0-5تروژن كل خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق آناليز واريانس درصد ني -7جدول 

 P  محاسبه شده F  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  ع مربعاتمجمو  راتمنبع تغيي

  006/0**  79/3  23/0  5  18/1  ن گروهيبي

      06/0  42  62/2  درون گروهي

        47  81/3  كل

  درصد 5دار در سطح  معني :**

  

 متر سانتي 15تا  5انس درصد ازت خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق ز واريآنالي -8جدول 

 P  محاسبه شده F  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  ع مربعاتمجمو  راتمنبع تغيي

  001/0**  03/5  16/0  5  81/0  ن گروهيبي

      03/0  42  35/1  درون گروهي

        47  17/2  كل

  درصد 1دار در سطح  معني**: 
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نسوخته دما 95  دما 150 دما 220 دما 350 دما 490

  
  

  دماهاي مختلف در متر سانتي 15تا  5و  0-5عمق  شده در ندهتروژن در خاك نسوخته و سوزاين درصد نيانگيسه ميمقا -4شكل 

  

  فسفر قابل جذب

زان فسفر خاك سوخته و نسوخته از عمق يانگين ميم
 ،)9جدول ( داري را نشان داد متر تفاوت معني سانتي 5-0

داري در  چ تفاوت معنيمتر هي سانتي 5-15اما در عمق 
ميانگين  در هر دو عمق .)10جدول ( ده نشددي% 5سطح 

  ).5 شكل(وخته بود شتر از نسسوخته بي زان فسفر خاكمي

  

 متر سانتي 0-5آناليز واريانس ميزان فسفر در خاك سوخته و نسوخته از عمق  -9جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس مشخصه كمي

  ميزان فسفر
F محاسبه شده  P T محاسبه شده  P  

84/8  05/0P<  01/3  05/0P< 

  
 

  متر سانتي 5-15آناليز واريانس ميزان فسفر در خاك سوخته و نسوخته از عمق  -10جدول 

  ها مقايسه ميانگين  ها مقايسه واريانس مشخصه كمي

  ميزان فسفر
F محاسبه شده  P T محاسبه شده  P  

37/4  05/0P>  82/1  05/0P> 
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  خاك سوخته و نسوختهدر  متر سانتي 15تا  5و  0-5مقايسه ميانگين ميزان فسفر در عمق  -5 شكل

  

و  11 جدولهاي(طرفه  كيز واريانس يبا استفاده از آنال
ج نتاي. ميانگين ميزان فسفر آزمون شدو آزمون دانكن ) 12

زان فسفر ميانگين ميمتر  سانتي 0-5نشان داد كه در عمق 
 C°( 490(خاك نسوخته با خاك سوزانده شده در دماهاي 

 15تا  5ا در عمق ام ،داري داشت تفاوت معني 350و 
ن در خاك نسوخته با خاك سوزانده ميانگين متر اي سانتي

داري  تفاوت معني 490و  C°(220 ،350(شده در دماهاي 
زان فسفر در خاك بالاترين مي .نشان داد %1در سطح را 

 متر سانتي 0-5از عمق  C°( 350(سوزانده شده در دماي 
ن آن در خاك زاو كمترين مي گرم در كيلوگرم ميلي 99/14

 15تا  5از عمق  C°( 95(سوزانده شده در دماي 
  ).6 شكل(ده شد دي گرم در كيلوگرم ميلي 70/5 متر سانتي

  

 متر سانتي 0-5زان فسفر قابل جذب خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق آناليز واريانس مي -11جدول 

 P  سبه شدهمحا F  ن مربعاتميانگي  درجه آزادي  مجموع مربعات  راتمنبع تغيي

  000/0**  16/18  28/83  5  40/416  ن گروهيبي

      58/4  42  52/192  درون گروهي

        47  93/608  كل

  درصد 1دار در سطح  معني: **
  

 متر سانتي 5-15زان فسفر قابل جذب خاك نسوخته و سوزانده شده از عمق آناليز واريانس مي -12جدول 

 P  محاسبه شده F  ن مربعاتنگيميا  درجه آزادي  مجموع مربعات  راتمنبع تغيي

  000/0**  57/37  85/62  5  26/314  ن گروهيبي

      67/1  42  26/70  درون گروهي

        47  53/384  كل

  درصد 1دار در سطح  معني: **

  

متر، ميانگين ميزان فسفر خاك  سانتي 0-5در عمق 
افزايش و در دماي  C°( 350(سوزانده شده در دماي 

)C°( 490 ،متر، اين  سانتي 5-15در عمق  كاهش يافت اما

 )°C(و  220ميانگين در خاك سوزانده شده در دماهاي 
  كاهش يافت C°( 490(افزايش و در دماي  350

 .)6شكل (
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نسوخته دما 95  دما 150 دما 220 دما 350 دما 490

  
  

  در دماهاي مختلف متر سانتي 15تا  5و  0-5ه و سوزانده شده از عمق زان فسفر خاك نسوختيين مانگمقايسه مي -6شكل 

  

  حثب

 يكربن آل

در خاك  يدرصد كربن آل ج بدست آمده،ينتامطابق 
شتر يب يدار يطور معن هعت در هر دو عمق بيدر طبسوخته 

تغييرات  Chandler et al. (1983) .خاك نسوخته بوداز 
گزارش  سوزي آتشمتفاوتي را در ماده آلي خاك در اثر 

درصدي  30كه از تخريب كامل تا افزايش  طوري هنمودند، ب
 Rashid. دد ماده آلي خاك در نوسان بودبه دليل توزيع مج

پس از  يغلظت كربن آلد كه يجه رسين نتيز به اين (1987)
ماه پس از  21با گذشت  كه ابدي يش ميافزا سوزي آتش
 يها زان موجود در خاكين مقدار به ميا سوزي آتش

مقدار  ،سوزي آتشماه پس از  5وي  .افتينسوخته كاهش 
را بسيار بالا گزارش نمود،  ماده آلي در خاك سوخته شده

ذكر نمود كه  سوزي آتشدليل اين موضوع را شدت متوسط 
شود تبديل لاشريزه به خاكستر سياه كاهش يافته و  باعث مي

همچنين فقط بخشي از درختان دچار سوختگي شده و 
 سوزي آتشدر محل . ندبمانهمچنان به صورت سرپا باقي 

از درختان سوخته  در منطقه مورد مطالعه نيز فقط بخشي
كه دو هفته  يا در مطالعه Ekinci (2006)ن يهمچن . بودند

 ييايميو ش يكيزيات فيخصوص يرو سوزي آتشپس از 

 يمتوسط كربن آلد كه يجه رسين نتيبه ا ،خاك انجام داد
  .ابدي يش ميافزا سوزي آتشخاك پس از 

شگاه در هر دو عمق تا يدر خاك سوزانده شده در آزما
ده يد ين درصد كربن آليانگيدر م يشيافزا C°( 150( يدما

افت كه در ين كاهش يانگين مين دما به بعد ايشد و از ا
 Fernandez. دار بود ين كاهش معنيمتر ا يسانت 0- 5عمق 

et al. (1997) يرو سوزي آتش هاياثر يپس از بررس 
د يجه رسين نتيبه ا يشگاهيط آزمايخاك در شرا يكربن آل

رات مشاهده ييتغ شگاهيدر آزماانده شده در خاك سوزكه 
كم بود، در  يليگراد خ يدرجه سانت 150 يشده در دما

همه ماده  باًيگراد تقر يدرجه سانت 490 يكه در دما يحال
گراد  يدرجه سانت 350و  220 ين رفت، در دماياز ب يآل

ن يرات بوجود آمده در اييافت و تغيش يشدن افزا يهوموس
 .بود يعيطب سوزي آتشات حاصل از رييه تغيدو دما شب

خروج ل يتواند به دل يمبالا  يدر دماهاكاهش درصد كربن 
ها به ل آنيو تبد يسوختن كامل مواد آل ايو  يكربن آل
  ).Boerner, 1982; Raison et al., 1985(باشد  خاكستر

  

  تروژن كلين

تروژن كل خاك يزان نيم ج بدست آمده،يبر طبق نتا
ش يافزار هر دو عمق نسبت به نسوخته عت ديسوخته در طب
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دار  يمتر معن يسانت 15تا  5ش در عمق ين افزايافت كه اي
سانتيمتري  15تا  5در عمق  يار د دليل افزايش معني .بود
هاي زيرزميني گياهان  تر بخش تواند معدني شدن سريع مي

 ;Kutiel & Naveh, 1987(بوده باشد  سوزي آتشدر طي 

Chandler et al., 1983(.  
Walker et al. (1986)  نشان دادند كه آمونيوم خاك به

عنوان نتيجه مستقيم حاصل از افزايش دماي خاك، مي 
در  Adams & Attiwill (1986). تواند افزايش يابد

تاجي در يك جنگل اكاليپتوس در استراليا،  سوزي آتش
 ميزان .برابر را گزارش نمودند 4افزايش غلظت آمونيوم تا 

و در  pH، با افزايش سوزي آتشاتي شدن پس از نيتر
هر  ،كند دسترس بودن آمونيم در اكوسيستم افزايش پيدا مي

به مقدار نيتروژن  سوزي آتشچند تغييرات نيتروژن پس از 
معدني  ميزان، تغييرات در سوزي آتشاز دست رفته در 

و رقابت بين  سوزي آتششدن ميكروبي پس از 
هان براي نيتروژن معدني شده ها و گيا ميكروارگانيسم

  )Fisher & Binkley, 2000(. بستگي دارد
Prieto-Fernandez et al. (1993) دند يجه رسين نتيبه ا

عمق ( يسطح هيتروژن كل را در لاين مقدار سوزي آتشكه 
 5عمق ( يرسطحيه زياما در لا ،ش داديافزا )متر يسانت 0- 5

 در اين تغييرات، آنهال يدلا .افتيش نيافزا )متر يسانت 10تا 
افزايش ظرفيت هاي تثبيت كننده نيتروژن و  وجود گونه

 Rashid (1987)ن يهمچن .تثبيت نيتروژن بيان شده است
با  كه تروژن كل گزارش دادينرا در غلظت  ياديش زيافزا

نسوخته  يها كه در خاك يزانين مقدار به ميگذشت زمان ا
  .افتيبود كاهش 

 5- 0 در عمق ،شگاهير آزمادر خاك سوزانده شده د
تروژن يزان نيدر م افزايش C°( 150(سانتيمتري تا دماي  

در هر  به بعد گراددرجه سانتي 220ي م اما از دمايكل دار
 .Glass et al. دا كرديپ يدار يزان آن كاهش معنيم دو عمق

ر ييتغ كه ندديجه رسين نتيدر مطالعات خود به ا (2008)
شده در  كل خاك سوزانده تروژنيدر ن يقابل توجه

زان يبالا كه با وجود م يدماهاده نشد بجز در يشگاه ديآزما

 .افتيكاهش  تروژن كلينزان يم ،ه در خاكيرطوبت اول
بالا  يتروژن در دماهاين دتصعيتواند  يم ن كاهشياعلت 
  ).Johnson, 1992(باشد 

  

  فسفر قابل جذب

در  ميزان فسفر قابل جذب ،نتايج بدست آمده مطابق
خاك سوخته در طبيعت در هر دو عمق بيشتر از نسوخته 

. دار بود متر اين تفاوت معني سانتي 0- 5بود كه در عمق 
خاكستر حاصل از  نتواند انباشته شد علت اين افزايش مي

باشد  سوزي آتشدنبال  آنها در خاك به ياياهان و بقايگ
)DeBano & Conrad, 1978 .(باعث  سوزي آتش همچنين

 )اورتوفسفات( خاك به فسفر قابل جذب يل فسفر آليتبد
 ;Kutiel & Naveh, 1987; Ekinci, 2006( شود يم

Murphy et al., 2006.(  
زان فسفر در هر يشگاه، ميدر خاك سوزانده شده در آزما

ش و پس از آن كاهش يافزا C°( 350( يدو عمق تا دما
آن ش يعلت افزا. دا كرديپ C°( 490( يدر دما يدار يمعن

ل آن به مواد معدني و علت كاهش يو تبد يسوختن ماده آل
پس از اورتوفسفات  دتصعي تواند آن در دماهاي بالاتر مي

خاك باشد به اين  فسفرا جذب بالاي سوزي و ي آتش
كه اشكال غير آلي فسفر به شدت توسط سسكويي  صورت

شوند،  وم، آهن و منگنز جذب ميي آلومينيدهااكسي
)Susfalk, 2000(.  

 هاي گيري نمود كه در نمونه نتيجه توان كلي مي طور به
مربوط به طبيعت، درصد كربن آلي، نيتروژن كل و فسفر قابل 
 .جذب در هر دو عمق در خاك سوخته بيشتر از نسوخته بود

تواند باشد كه قسمتي  مي سوزي آتشدليل اين امر در شدت 
ك از درختان دچار سوختگي شده و خاكستر آنها به خا

كه پوشش درختي با گذشت  در حالي ،افزوده شده است
در  سوزي آتشبه عبارت ديگر شدت . شود زمان احيا مي

كه در  در حالي .طبيعت ضعيف تا متوسط بوده است
هاي سوزانده شده در آزمايشگاه، درصد كربن آلي و  نمونه

ولي ميزان فسفر  ،كاهش پيدا كرد فزايش دماانيتروژن كل با 
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  )جنگلهاي مريوان: مطالعه موردي(هاي جنگلي  سوزي بر ميزان كربن، نيتروژن كل و فسفر قابل جذب در خاك تأثير شدت آتش  36

 490با افزايش دما، افزايش يافت اما در دماي قابل جذب 
  . درجه سانتي گراد به طور معني داري كاهش پيدا كرد
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Abstract 
 
Fire is natural feature of most of ecosystems, including Mediterranean region and the site study in this 
research. In order to evaluate effect of fire intensity on dynamic of organic carbon, nitrogen and 
phosphorus of soil, 56 samples were selected from two depths (0-5 and 5-15 cm) in two areas of burned 
and unburned. Then, some unburned soil samples were burned in the laboratory by furnace at five 
temperature levels including of 95, 150, 220, 350 and 490 °C for 30 minutes. The amount of organic 
carbon, total nitrogen and available phosphorus were measured by Walkley-Black method, Kjeltec 
method and Olsen method, respectively. Maximum organic carbon and total nitrogen were measured 
4.44% and 0.89% in soil depth 0-5 cm burned at 150 ˚C, respectively. Also, maximum available 
phosphorus was measured 14.99 (mg/kg) in soil depth 0-5 cm burned at 350 ˚C. Overall it might be 
concluded that although increase in fire intensity, decreased total amount of organic carbon and total 
nitrogen, but increased amount of available phosphorus. 
 
Key words: fire, organic carbon, total nitrogen, available phosphorus, forest soil, Marivan 
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